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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pola penurunan kandungan ß-karoten, menentukan pola perubahan kandun-
gan asam lemak bebas (FFA), dan menentukan pola perubahan bilangan peroksida minyak sawit merah selama pe-
manasan. Minyak sawit merah dipanaskan pada empat suhu pemanasan yang berbeda  (150°C, 160°C, 170°C, dan 
180°C) selama 10 jam. Sampel minyak diambil setiap 30 menit dari setiap  minyak yang dipanaskan. Kandungan 
ß-karoten, FFA, dan bilangan peroksida pada setiap sampel dievaluasi. Data yang diperoleh dituangkan secara gra-
fis untuk analisa lebih lanjut. Hasil Penelitian menunjukkan kandungan ß-karoten minyak sawit merah mengalami 
penurunan tajam selama tiga jam pertama pemanasan, khususnya pada minyak yang dipanaskan pada suhu 180°C. 
Selain itu, lama pemanasan selama 10 jam mengakibatkan terhadap turunnya kadar FFA serta penurunan bilangan 
peroksida,  khususnya pada minyak yang mengalami pemanasan lebih dari 150°C.
Kata kunci: Minyak sawit merah, β-karoten, asam lemak bebas, bilangan peroksida 
ABSTRAcT
The objectives of the study were to evaluate decreasing pattern of ß-carotene, determine the changes of free fatty acid 
content and to determine peroxide value of red plam olein oil during heating. Red palm olein oil samples were heated 
at four different temperatures (150°C, 160°C, 170°C, and 180°C) for ten hours. Heated samples were taken every 30 
minutes for each heating treatment. The ß-carotene, FFA, and peroxide value in each sample were evaluated.  The data 
were plotted into its curve for further evaluation. The finding indicated that ß-carotene content in red palm olein oil 
decreased sharply in the first three hours of heating, especially for the oil heated at 180°C.  In adition, heating for 10 
hours resulted in decreasing of FFA and peroxide values, especially for red palm oil samples heated above 150°C.
Keywords: Red palm olein oil, heating , β-carotene, FFA, peroxide value
PENDAHULUAN 
Minyak sawit merah (RPO) merupakan salah satu pro-
duk yang dihasilkan dari pengolahan minyak sawit mentah 
yang masih mengandung karoten dan vitamin E yang cukup 
tingi (Ooi dkk., 1994). Beberapa jenis senyawa karoten seba-
gai minor konstituen minyak kelapa sawit antara lain, karo-
ten, β-karoten, tokoferol dan α-tokoferol (Goh dkk., 1985). 
Kandungan α-tokoferol, karoten total dan β-karoten pada 
minyak sawit merah sangat tinggi yaitu masing-masing 427 
ppm, 732 ppm dan 568 ppm (Jatmika dan Guritno,1997). 
Bebeberapa peneliti yang lain melaporkan bahwa kandungan 
β-karoten minyak sawit merah berkisar antara 440 sampai 
dengan 613 ppm (Darnoko dkk., 2002; Jatmika dan Siahaan, 
1997; Nagendan dkk., 2000). β-karoten pada RPO merupa-
kan provitamin A yang berada pada kondisi larut dalam min-
yak dan memiliki bioavailabilitas yang lebih baik daripada 
β-karoten dalam bentuk kristal atau ikatan protein kompleks, 
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seperti β-karoten yang terdapat pada bayam dan wortel (Par-
ker, 1996). Selain itu, karoten tersebut dalam bentuk trans iso-
mer sehingga lebih mudah dikonversikan menjadi vitamin A 
dibandingkan dengan jenis karoten yang berbentuk cis isomer 
(Johnson dkk., 1996).  
Degradasi senyawa karotenoid, termasuk β-karoten, 
pada minyak sawit merah dapat terjadi akibat pemanasan (Al-
yas dkk., 2006 ; Okiy dan Oke, 1981).  Degradasi β-karoten 
oleh panas menghasilkan 6 jenis senyawa mudah menguap 
yang utama, yaitu 2-metil heksana, 3-metil heksana, heptana, 
siklo-oktanona, toluena dan (orto, meta atau para) xilena (Sa-
hidin dkk., 2000). Pada studi mengoreng menggunakan min-
yak sawit merah semua provitamin A yang ada dalam minyak 
sawit akan hilang, setelah 4 kali berturut-turut digunakan un-
tuk menggoreng (Nestel and Nalubola 2003). Berkurangnya 
kandungan β-karoten pada minyak sawit merah selama pe-
manasan, pada dasarnya akan menurunkan kualitas minyak 
sawit merah.
Selama pemanasan atau penggorengan, minyak menga-
lami kerusakan atau penurunan kualitas yang ditandai dengan 
terbentuknya asam lemak bebas dan senyawa peroksida se-
bagai akibat reaksi oksidasi dan hidrolisis trigliserida (Budi-
yanto, 1996 ; Melton dkk.,1994; Perkins, 1992 ). Pada proses 
penggorengan (deep frying) minyak lebih cepat mengalami 
kerusakan karena kandungan air dan komponen lain pada 
bahan akan mempercepat proses hidrolisis sebagian lemak 
menjadi asam lemak bebas Melton dkk. (1994) dan White 
(1991).
Sifat antioksidan β-karoten pada minyak sawit merah 
mempunyai potensi memperlambat kerusakan minyak atau 
memperlambat pembentukan asam lemak bebas dan perok-
sida selama pemanasan. Dilain pihak terjadi penurunan kua-
litas minyak sawit merah karena berkurangnya kandungan 
β-karoten selama pemanasan. Dengan demikian, selain kan-
dungan asam lemak bebas dan bilangan peroksida, perubahan 
β-karoten dapat digunakan sebagai pertimbangan sebagai pa-
rameter kualitas minyak sawit merah atau red palm oil (RPO) 
dan pedoman untuk mengoptimalkan utilisasi RPO sebagai 
alternatif sumber provitamin A atau sebagai minyak goreng. 
Penelitian ini  ditujukan untuk  mengetahui pola perubahan 
β-karoten minyak sawit merah selama pemanasan dan  untuk 
mengkaji keterkaitan antara perubahan kandungan β-karoten 
dan perubahan kadungan asam lemak bebas (ALB) dan bilan-
gan peroksida selama perlakuan pemanasan RPO.
METODE PENELITIAN 
β-karoten yang ada pada minyak sawit merah (RPO) 
diperoleh dari pengolahan CPO yang dilakukan berdasarkan 
modifikasi metode Ooi dkk. (1996). Kandungan β-karoten 
yang ada pada RPO akan diukur sebelum minyak dipanaskan 
untuk dijadikan titik awal pengukuran kandungan β-karoten 
sebelum terjadinya pemanasan minyak.
Pemanasan minyak dilakukan di laboratorium Teknolo-
gi Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu. RPO 
dipanaskan dalam empat buah deep fryer yang masing-ma-
sing dilengkapi dengan alat pengukur suhu minyak. Setiap 
deep fryer dipanaskan pada empat suhu yang berbeda, masing 
masing (150º C, 160º C, 170º C, dan 180ºC) selama lima jam 
setiap hari, dalam dua hari berturut-turut. Untuk mengetahui 
perubahan kandungan karoten selama pemanasan, sampel mi-
nyak diambil setiap tiga puluh menit setelah minyak dipanas-
kan pada suhu sesuai perlakuan pemanasan. Sampel minyak 
didinginkan sampai suhu ruang dan disimpan dalam freezer 
untuk dianalisa lebih lanjut. Dengan demikian, pada setiap 
perlakuan pemanasan akan dilakukan dua puluh kali pen-
gambilan sampel, dan satu kali pengukuran sampel sebelum 
pemanasan. Pada studi ini, keseluruhan kegiatan pemanasan 
dan pengukuran pengujian sampel dilakukan dengan tiga kali 
ulangan.
Pengukuran kandungan β-karoten dilakukan dengan 
metode spektrofotometrik menggunakan pelarut isooktan 
dan mengamati absorbansi sinar dengan panjang gelombang 
450 nm (Gardjito dan Agung, 2003). Pengukuran kandungan 
asam lemak bebas dilakukan berdasarkan metode Ca 5a-40-
/93(AOCS, 1989). Selain itu, pengukuran bilangan peroksida 
dilakukan berdasarkan metoda Cd 8-53 (AOCS,1989).
Data yang diperoleh dari pengukuran kualitas minyak 
sawit selanjutnya diamati, khususnya korelasi hasil penguku-
ran kualitas minyak dari kedua metode tersebut. Berdasarkan 
korelasi yang ada dan pengukuran frying life minyak goreng 
yang diukur berdasarkan penentuan bilangan asam, besaran 
konduktivitas yang menunjukkan batas kualitas (frying life) 
minyak sawit dapat diketahui. Selanjutnya data  hasil pengu-
kuran  β-karoten dituangkan dalam bentuk grafik berfungsi 
waktu untuk mengetahui kecenderungan perubahannya kand-
ungan β-karoten selama proses pemanasan. Selain itu dilaku-
kan pula pengukuran perubahan  kandungan asam lemak be-
bas pada setiap sampel minyak yang diamati.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Perubahan Kandungan β-karoten
Pola perubahan β-karoten RPO selama pemanasan pada 
berbagai suhu pemanasan yang berbeda dapat dilihat pada 
Gambar 1 dibawah. Secara umum, kandungan β-karoten 
mengalami penurunan selama pemanasan. Pemanasan pada 
suhu yang lebih tinggi  mempercepat penurunan kandungan 
β-karoten pada minyak sawit merah, terutama pada awal pe-
manasan selama tiga jam. Penurunan kandungan β-karoten 
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terjadi cukup tajam terjadi pada pemanasan satu jam pertama, 
khususnya pada RPO yang dipanaskan pada suhu 180°C.
Kurva perubahan kandungan β-karoten tersebut diatas 
menunjukkan bahwa  pemanasan minyak sawit merah pada 
suhu 150° C mampu mempertahankan retensi kandungan 
β-karoten lebih baik daripada pemanasan dengan suhu yang 
lebih tinggi.  Lama pemanasan juga berpengaruh terhadap pe-
rubahan kandungan β-karoten. Data yang ada juga menunjuk-
kan bahwa minyak sawit merah yang dipanaskan selama dua 
jam pada semua perlakuan pemanasan mengalami penurunan 
kandungan β-karoten yang cukup signifikan, tetapi kandun-
gan β-karoten pada minyak yang dipanaskan 150° setelah 
pemanasan dua jam masih lebih tinggi daripada kandungan 
β-karoten pada minyak sawit yang dipanaskan pada suhu 
180° C dengan lama pemanasan yang sama.
Gambar 1. Perubahan kandungan β-karotene minyak sawit merah pada ber-
bagai kondisi pemanasan 
Berkurangnya Kandungan β-karoten selama pemanas-
an dilaporkan pula oleh beberapa peneliti lain. Berkurang-
nya kandungan β-karoten tidak signifikan pada pemanasan 
minyak sawit merah pada temperatur < 100° C selama 120 
menit tetapi kendungan β-karoten pada minyak sawit merah 
berkurang 59% pada pemanasan 200°C (Alyas dkk., 2006). 
Hasil yang serupa dilaporkan pada studi yang mengamati 
pe ru bahan kandungan β-karoten pada peningkatan suhu pe-
nyimpanan minyak sawit merah (Chen dkk., 1996) Berku-
rangnya kandungan β-karoten pada minyak sawit merah 
mengindikasikan terjadinya degradasi/kerusakan senyawa 
β-karoten pada minyak, sehingga terjadi penurun kandungan 
β-karoten yang cukup signifikan. Degradasi β-karoten oleh 
panas menghasilkan 6 jenis senyawa mudah menguap yang 
utama, yaitu 2-metil heksana, 3-metil heksana, heptana, siklo-
oktanona, toluena dan (orto, meta atau para) xilena (Sahidin 
dkk., 2000).
Perubahan Kandungan Asam Lemak Bebas
Kandungan asam lemak bebas minyak sawit merah yang 
dipanaskan pada berbagai suhu pemanasan dan lama pemana-
san mengalami penurunan. Secara umum, pemanasan minyak 
sawit merah selama satu jam pertama menaikkan kandungan 
asam lemak bebas. Akan tetapi setelah pemanasan selama 
satu jam, penambahan waktu/lama pemanasan sampai 10 
jam, pada berbagai suhu pemanasan, mendorong terjadinya 
penurunan kandungan asam lemak bebas pada minyak sawit 
merah, seperti terlihat pada Gambar 2.
Gambar 2. Perubahan kandungan asam lemak bebas minyak sawit merah 
pada berbagai kondisi pemanasan
Pada berbagai studi penggorengan, peningkatan asam 
lemak sangat dipengaruhi oleh kadar air, jenis dan kandung an 
minyak, serta komponen lain pada bahan yang dapat bereak-
si dengan asam lemak bebas yang ada pada minyak goreng 
(Gerde dkk., 2007). Pada studi pemanasan minyak sawit mer-
ah ini, tidak adanya bahan yang ditambahkan dalam minyak. 
Hasil serupa yaitu penurunan kandungan asam lemak bebas 
selama pemanasan dilaporkan pada studi deodorisasi minyak 
sawit merah ( Budiyanto dkk., 2007).
Penurunan kandungan asam lemak bebas selama pema-
nasan lanjut hanya terjadi bila kecepatan pembentukan asam 
lemak bebas lebih lambat daripada peruraian atau perubahan 
asam lemak bebas menjadi senyawa yang mudah menguap 
(Budiyanto dkk., 2007). Kemungkinan yang lain adalah ke-
beradaan β-karoten yang berfungsi sebagai antioksidan mam-
pu memperlambat pembentukan asam lemak bebas selama 
pemanasan. Ikatan rangkap yang ada pada struktur β-karoten 
membuat senyawa tersebut tidak stabil dan mudah bereaksi 
dengan asam lemak bebas yang ada (Henon dkk., 1997).
Hasil dekomposisi senyawa karotenoid pada minyak 
sawit merah dapat berupa senyawa volatil dan produk dekom-
posisi yang larut dalam minyak (Jatmika dan Guritno, 1997; 
Okiy dan Oke,1986; Sahidin dkk., 2000). Terbentuknya se-
nyawa volatil hasil dekomposisi β-karoten dan hasil dekom-
posisi lain yang berada dalam minyak, serta pemanasan min-
yak diduga turut mempercepat penguraian asam lemak bebas 
atau menghasilkan senyawa yang tidak dapat diidentifikasi 
sebagai asam lemak bebas.
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Perubahan Bilangan Peroksida  
Bilangan peroksida minyak sawit merah yang dipanas-
kan pada berbagai suhu pemanasan selama sepuluh jam ber-
fluktuasi. Minyak sawit merah yang dipanaskan pada suhu 
yang lebih tinggi cenderung menghasilkan bilangan peroksida 
yang lebih rendah setelah sampel minyak dipanaskan selama 
sepuluh jam dibandingkan dengan minyak sawit merah yang 
dipanaskan pada suhu yang lebih rendah (Gambar 3).
Gambar 3. Perubahan bilangan peroksida minyak sawit merah pada berbagai 
Kondisi pemanasan 
Bilangan peroksida minyak sawit merah yang dipanas-
kan pada berbagai suhu pemanasan selama sepuluh jam ber-
fluktuasi. Befluktuasinya bilangan peroksida minyak sawit 
merah selama pemanasan mengindikasikan terjadinya pem-
bentukan dan perubahan senyawa peroksida menjadi senya-
wa lain selama pemanasan. Bilangan peroksida yang lebih 
rendah pada minyak yang dipanaskan dengan suhu yang 
le bih tinggi dapat terjadi karena reaksi perubahan senyawa 
peroksida menjadi senyawa lain yang lebih cepat pada suhu 
pemanasan yang lebih tinngi (Berger, 1985). Kecenderungan 
turunnya bilangan peroksida pada minyak yang dipanaskan 
pada suhu 180° C, 170° C, dan 160° C seiring dengan bertam-
bahnya suhu pemanasan minyak dilaporkan pula oleh Okiy 
and Oke (1981).  Senyawa peroksida yang terbentuk pada mi-
nyak yang dipanaskan merupakan senyawa antara yang dapat 
berubah menjadi senyawa lain (Melton dkk., 2004). Kecen-
derungan turunnya bilangan peroksida dengan bertambahnya 
lama pemanasan mengindikasikan bahwa selama pemanasan 
minyak sawit merah, pembentukan senyawa peroksida terjadi 
lebih lambat daripada perubahan senyawa peroksida perok-
sida menjadi senyawa lain. Hal ini dimungkinkan dengan 
masih tingginya kandungan β-karoten yang berfungsi seba-
gai antioksidan yang dapat menghambat reaksi pembentukan 
senyawa peroksida selama empat jam pemanasan (Gambar 
1 dan Gambar 3). Selain itu, senyawa antoksidan lain yang 
ada pada minyak sawit merah, selain β-karoten, diduga turut 
berperan dalam menekan pertambahan kandungan senyawa 
peroksida selama pemanasan. Pada minyak yang dipanaskan 
pada suhu 180° C reaksi pembentukan senyawa peroksida 
dari minyak sawit merah secara cepat diikuti dengan beru-
bahnya senyawa peroksida menjadi senyawa lain, sehingga 
menyebabkan bilangan peroksida yang terukur menjadi lebih 
rendah daripada kondisi minyak yang dipanaskan pada suhu 
yang lebih rendah.
KESIMPULAN
Kandungan ß-karoten minyak sawit merah mengalami 
penurunan tajam selama tiga jam pertama pemanasan, khu-
susnya pada minyak yang dipanaskan pada suhu 180°C. Se-
lain itu, pemanasan selama 10 jam mengakibatkan turunnya 
kandungan  FFA serta penurunan bilangan peroksida, khus-
usnya pada minyak yang mengalami pemanasan lebih dari 
150°C. Minyak sawit merah tidak banyak mengalami peru-
bahan bila digunakan pada suhu kurang dari 150°C dengan 
pemanasan singkat.
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